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Аннотация

Методические указания и индивидуальные задания по дисциплине «Технология разработки программного обеспечения» предназначены для студентов ИДО, обучающихся по направлению 230105 «Программное обеспечение вычислительной техники и автоматизированных систем». Данная дисциплина изучается в двух семестрах. 
Приведено содержание основных тем дисциплины, указаны темы практических и лабораторных занятий. Приведены варианты индивидуального домашнего задания и курсового проекта. Даны методические указания по выполнению индивидуального домашнего задания.
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1. [bookmark: _Toc384907679]МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ
ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
Целью изучения дисциплины «Технология разработки программного обеспечения» является приобретение студентами знаний, формирование умений и навыков в области разработки программного обеспечения (ПО) на базе современных гибких методологий разработки программного обеспечения. В результате теоретического изучения дисциплины студент должен знать: этапы жизненного цикла ПО – от проектирования до внедрения и сопровождения, а также получить навыки в проектировании и последующей реализации собственного ПО.
Для полноценного усвоения дисциплины большое значение имеют знания, умения, навыки и компетенции, приобретенные студентами, при изучении следующих дисциплин: «Структуры и алгоритмы обработки данных», «Базы данных», «Объектно-ориентированное программирование».
Для успешного освоения дисциплины студенты должны знать:
· основы разработки объектно-ориентированных приложений на любом удобном языке программирования высокого уровня;
· основы проектирования реляционных баз данных в любой удобной для студента системе управления базами данных (СУБД).
В результате теоретического изучения дисциплины студент должен знать: 
· жизненный цикл программ;
· методологии разработки программного обеспечения;
· методы выявления требований к ПО;
· язык графического описания для объектного моделирования в области разработки программного обеспечения.

В результате практического освоения дисциплины студент должен уметь:
· самостоятельно изучать необходимые знания из предметной области;
· формировать спецификацию требований программного обеспечения;
· cоставлять техническое задание;
· реализовывать диаграммы для объектного моделирования ПО с использованием унифицированного языка.
2. [bookmark: _Toc384907680]СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ
Тема 1. Жизненный цикл программного
 обеспечения (ЖЦ ПО)
Основные, процессы в контексте системы и специальные процессы программного обеспечения жизненного цикла ПО в соответствии с принятыми международными стандартами. Стадии жизненного цикла ПО, взаимосвязи между процессами и стадиями.
Специальные процессы программного обеспечения: «Процессы реализации ПО», «Процессы поддержки ПО».
Рекомендуемая литература: [1, 8, 9]
Методические указания
Необходимо изучить основные стадии и процессы ЖЦ ПО. Ознакомиться с существующими международными стандартами, описывающими ЖЦ ПО.
Вопросы и задания для самоконтроля
1. Понятие жизненного цикла ПО. Что понимается под процессом жизненного цикла? Назовите основные группы процессов согласно ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207-2010.
2. Основная цель процесса анализа требований к программным средствам. Что является результатом успешного осуществления процесса?
3. Процесс реализации. Виды деятельности и задачи входящие в состав процесса реализации?
4. Процесс проектирования архитектуры программных средств. Что является результатом успешной реализации процесса. Что понимается под базовой линией?
Тема 2. Модели и методологии разработки ПО
Понятие модели ЖЦ ПО. Существующие модели: «Каскадная модель», «V-образная модель», «Эволюционная модель». Итеративный инкрементный подход к разработке. Гибкие методологии разработки ПО: Rational Unified Process (RUP), Microsoft Solutions Framework (MSF), Scrum, экстремальное программирование, Crystal Clear.
Рекомендуемая литература: [1, 3, 7]
Методические указания
Необходимо изучить основные существующие модели и методологии разработки ПО.
Вопросы и задания для самоконтроля
1. Что понимается под моделью ЖЦ ПО? Назовите существующие модели ЖЦ ПО?
2. Чем модель ЖЦ ПО отличается от методологии разработки ПО? Назовите существующие гибкие методологии разработки ПО?
3. Назовите основные особенности и стадии «Каскадной модели»?
4. Назовите основные особенности и стадии «Эволюционной модели»?
5. Методология Scrum. Что такое Спринт в рамках методологии Scrum? Какие группы ролей определены в данной методологии?

Тема 3. Методы выявления требований к ПО. Уровни требований. Анализ требований к ПО. Документирование требований
Стадии разработки требований: выявление (сбор) требований, анализ требований, спецификация (документирование) требований, проверка требований. Основные уровни требований: бизнес-уровень, пользовательский уровень и функциональный. Методы выявления требований: анкетирование, мозговой штурм, раскадровка, метод прецедентов, создание прототипа и другие. Спецификация требований программного обеспечения (Software Requirements Specification, SRS).
Рекомендуемая литература: [1, 4, 12]
Методические указания
Изучить основные стадии разработки требований. Ознакомиться с методами выявления требований и способом их документирования в SRS.
Вопросы и задания для самоконтроля
1. Назовите основные цели, преследуемые при анализе требований в проектах?
2. Типы требований.
3. Назовите методы выявления требований.
4. Перечислите задачи, которые решаются на стадии анализа требований?
5. Аналитик требований. Перечислите основные задачи аналитика требований? 

Тема 4. Унифицированный язык моделирования UML
Унифицированный язык моделирования, как средство определения, представления, проектирования и документирование программного обеспечения. Основные типы UML-диаграмм: поведения, структурные.
Рекомендуемая литература: [1, 5, 6]
Методические указания
Получить базовые знания о существующих разновидностях UML-диаграмм.
Вопросы и задания для самоконтроля
1. Что такое унифицированный язык моделирования? Преимущества и недостатки.
2. Назовите 2 существующих типа UML-диаграмм и приведите пример диаграмм каждого типа?
3. [bookmark: _Toc384907681]СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА
 ДИСЦИПЛИНЫ
3.1. [bookmark: _Toc384907682]Тематика практических занятий
В данном разделе приведены темы практических занятий по дисциплине «Технология разработки программного обеспечения».
При проведении занятий преподаватель выбирает две темы на свое усмотрение.

Тема 1. Выявление требований к ПО. Анализ предметной области. (2 часа)
[bookmark: _GoBack]Рекомендуемая литература: [4].

Тема 2. Составление спецификации ПО. (2 часа)
Рекомендуемая литература: [4].

Тема 3. Использование унифицированного языка моделирования для проектирования ПО. (2 часа)
Рекомендуемая литература: [7, 6, 5].
3.2. [bookmark: _Toc384907683]Перечень лабораторных работ
Целью лабораторных работ, является получение навыков работы в команде, используя специальные программные средства. Студентам предлагается разделиться на рабочие группы до 4-ех человек. В ходе выполнения лабораторных работ каждый студент будет выступать в различных ролях: менеджера проекта, архитектора, системного аналитика, программиста.
Варианты заданий
1. Логическая игра «Мозаика» 
Разрабатываемое приложение представляет собой программную реализацию популярной игры «Мозаика» («Puzzle»), цель которой заключается в создании игроком полного изображения путем упорядочивания его фрагментов последовательным перемещением и соединением соответствующих сторон. Приложение должно обеспечивать: 
· выбор пользователем произвольного исходного изображения и задание параметров его разбиения на фрагменты; 
· сохранение в любой момент времени текущей игры в файл и загрузку сохраненной игры для продолжения, а также создание новой игры; 
· просмотр исходного изображения во время игры, а также поиск подходящих друг к другу фрагментов (функция подсказки); 
· возможность перемещать фрагменты за пределы рабочего поля или в другое окно и обратно для улучшения наглядности. 
· подсчет и индикацию количества правильных соединений фрагментов и определение момента полного сбора изображения.
Следует учесть, что при создании новой игры все фрагменты должны быть разъединены и размещены беспорядочно в области рабочего поля или в области, отведенной специально для фрагментов. При использовании отдельной области для отображения фрагментов может быть применена ее прокрутка и изменение масштаба. 
2. Логическая игра «Пятнашки»
Разрабатываемое приложение представляет собой программную реализацию известной игры «Пятнашки», цель которой заключается в упорядочивании игроком фишек путем их последовательного перемещения на соседнее пустое место. Приложение должно обеспечивать: 
· возможность задания размера поля от 4х4 до 10х10 фишек; 
· правильное перемешивание фишек; 
· отмену сделанных ходов; 
· подсчет и индикацию количества ходов и правильно размещенных фишек; 
· фиксацию имени и результата чемпиона для каждого допустимого размера поля. 
Следует учесть, что при произвольной расстановке фишек на поле в 50% случаев становится невозможным их упорядочивание, поэтому перемешивание фишек должно осуществляться по тем же правилам, что и их перемещение игроком. Кроме того, после перемешивания фишек в начале игры не более 10% от их количества могут находиться на своих местах.
3. Приложение расчета характеристик матриц
Приложение предназначено для выполнения некоторых операций матричной арифметики. Приложение должно обеспечивать: 
· создание, редактирование и отображение матрицы; 
· чтение матрицы из файла в формате .csv и ее запись в файл; 
· выполнение основных операций матричной арифметики, отображение результатов и их запись в текстовый файл; 
· одновременная работа с несколькими матрицами. 
Формат .csv (значения, разделенные запятыми) является стандартным и позволяет записать в текстовый файл структурированные данные. В данном случае каждая строка может представлять соответствующую строку матрицы, а каждое значение в строке, отделенное запятыми, соответствовать элементу строки матрицы. 
К основным операциям матричной арифметики можно отнести:
транспонирование, нахождение определителя, нахождение ранга, нахождение определителей минорных матриц (результат может быть представлен в виде отдельной матрицы), приведение к треугольной матрице, нахождение корней системы линейных уравнений, нахождение суммы элементов матрицы и среднего значения. Потребительские свойства приложения могут быть улучшены за счет использования контекстного меню, панелей инструментов и системного буфера обмена (clipboard).
4. Логическая игра «Точки»
Данное приложение является реализацией известной логической игры. В данной реализации предусматривается игра двух игроков на квадратном поле фиксированного размера. Цель игры – заполнить максимальное количество клеток игрового поля своими фишками. Игроки выполняют ходы по очереди. Ход игрока заключается в произвольной установке линии на границе двух ячеек, причем, если какая-либо ячейка оказывается со всех четырех сторон обрамлена линиями, то она отмечается фишкой данного игрока, а самому игроку предоставляется дополнительный ход, и т.д. Игра заканчивается, когда все игровое поле оказывается заполнено фишками. Выигрывает тот игрок, чьих фишек на поле больше на момент окончания игры. 
Приложение должно обеспечивать:
· начало новой игры на чистом поле;
· сохранение в любой момент времени текущей игры в файл и загрузку сохраненной игры для продолжения, а также создание новой игры;
· проверку соответствия действий игроков правилам игры;
· игру между двумя пользователями по сети;
· условия окончания игры. 
Потребительские свойства приложения могут быть улучшены за счет использования контекстного меню и панелей инструментов
5. Игра «Морской бой»
Разрабатываемое приложение представляет собой программную реализацию известной логической игры.  Приложение должно обеспечивать: 
· расстановку «кораблей» на игровом поле 10х10.
· сохранение в любой момент времени текущей игры в файл и загрузку сохраненной игры для продолжения, а также создание новой игры; 
· игру между двумя соперниками по сети;
· фиксацию имен противников и число побед.
Лабораторная работа №1
«Спецификация программного обеспечения» (2 часа)
Цель работы: получение практических навыков в анализе предметной области, выявлении требований к программному обеспечению, представление программного обеспечения в виде модулей.
Результатом выполнения лабораторной работы должен являться оформленный по международному стандарту IEEE 830 документ «Спецификация программного обеспечения».
Лабораторная работа №2
«Архитектурный проект» (2 часа)
Цель работы: получение практических навыков проектирования программного обеспечения с использованием унифицированного языка моделирования. 
Результатом выполнения лабораторной работы должен являться документ «Архитектурный проект», включающий в себя следующие UML-диаграммы с подробным описанием:
· вариантов использования; 
· классов;
· последовательности; 
· деятельности;
· состояний;
· компонентов. 
Лабораторная работа №3
«Реализация программного обеспечения» (4 часа)
Цель работы: реализация программного обеспечения согласно спецификации и архитектурному проекту на программное обеспечение. Получение навыков разработки программного обеспечения в команде с использованием системы управления версиями.
Результатом выполнения лабораторной работы является реализованное программное обеспечение, а также технический отчет, описывающий процесс разработки.

4. [bookmark: _Toc337135182][bookmark: _Toc384907684]ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ДОМАШНИЕ ЗАДАНИЯ
4.1 [bookmark: _Toc337135183][bookmark: _Toc384907685]Общие методические указания
В соответствии с учебным графиком предусмотрено выполнение одного индивидуального домашнего задания «Проектирование программного обеспечения».

	Номер варианта индивидуального задания определяется по последним двум цифрам номера зачетной книжки. Если образуемое ими число больше 15, то следует взять сумму этих цифр. Например, если номер зачетной книжки З-8В11/11, то номер варианта задания равен 11. Если номер зачетной книжки З-8В11/57, то номер варианта задания равен 12. 



4.1.1 [bookmark: _Toc334628266][bookmark: _Toc337135184][bookmark: _Toc384907686]Требования к оформлению
индивидуального задания
При оформлении индивидуального домашнего задания необходимо соблюдать следующие требования.
1. Индивидуальное задание должно иметь титульный лист, оформленный в соответствии со стандартами ТПУ [5]. На титульном листе указываются номер индивидуального задания, номер варианта, название дисциплины; фамилия, имя, отчество студента; номер группы, шифр. 
2. Текст индивидуального задания набирается в текстовом процессоре Microsoft Word. Шрифт Times New Roman, размер 12–14 pt, для набора формул рекомендуется использовать редактор формул Microsoft Equation или MathType. Отчет должен включать:
· титульный лист;
· введение;
· анализ предметной области;
· обоснование выбора модели жизненного цикла;
· заключение;
· список используемых источников;
· приложение 1. Документ «Спецификация требований ПО»;
· приложение 2. Документ «Архитектурный проект».
3. Страницы задания должны иметь сквозную нумерацию.
4. Если работа не соответствует требованиям, студент получает оценку «не зачтено». В этом случае работа должна быть исправлена и повторно предоставлена преподавателю. При доработке в текст необходимо включить дополнительные вопросы, полученные после проверки работы преподавателем, и ответы на эти вопросы.
5. Студент, не получивший положительной аттестации по индивидуальному заданию, не допускается к сдаче экзамена по данной дисциплине.
[bookmark: _Toc384907687]4.2. Варианты индивидуального задания
и методические указания
1. Составить общее описание программного обеспечения. Сформулировать основные функции ПО (детально функциональные требования будут сформированы в следующих пунктах). Так же необходимо определить взаимодействия ПО с другими системами (если это необходимо). Выявить классы и характеристики пользователей, которые будут использовать ПО.
2. Выбрать и обосновать выбор методологии (модели) жизненного цикла ПО, которую следует использовать для разработки ПО согласно вашему варианту.
3. Разработать документ «Спецификация требований ПО», разбив ПО на функциональные блоки (модули) и определив функциональные и не функциональные требования на каждый модуль. Также сформулировать требования к внешнему программному и аппаратному обеспечению. Структура документа приведена в приложении 1.
4. Разработать документ «Архитектурный проект», включающий в себя следующие UML-диаграммы с подробным описанием:
· вариантов использования; 
· классов;
· последовательности; 
· деятельности;
· состояний;
· компонентов.
UML-диаграммы необходимо разрабатывать с использованием программного продукта StarUML.
5. В документе привести описание и прототип пользовательского интерфейса будущего программного обеспечения. Прототип пользовательского интерфейса должен включать в себя шаблон основного окна ПО и 3-ех второстепенных (например, окно настроек, окно управления пользователями и другие). Разработка прототипа может быть осуществлена в программе Pencil Project или GUI Machine.
6. Осуществить проектирование программного обеспечения модели, согласно вашему варианту:
1. банкомата;
2. микроволновой печи;
3. мультиварки;
· укладка продуктов (ингредиентов);
· выбор программы приготовления;
· процесс приготовления (отсчет времени, наполнение отсека с конденсатом, уведомление о приготовлении);
4. холодильника;
5. кухонной плиты;
6. автоматической стиральной машины:
· загрузка белья в барабан;
· добавление стирального порошка или других чистящих средств.
· выбор программы для стирки;
· процесс стирки (набор воды, стирка, полоскание, отжим  – в зависимости от режима работы), с отчетом времени.
· уведомление об окончании стрики.
7. многофункционального устройства;
8. игровой приставки;
9. мобильного телефона;
10. музыкального портативного аудио-видео проигрывателя;
11. автомобиля с автоматической коробкой передач:
· запуск двигателя;
· движение (набор скорости, торможение, вращение рулевого колеса) автомобиля;
· переключение коробки передач;
· использование ручного тормоза.
12. автомобиля с ручной коробкой передач:
· запуск двигателя;
· движение (набор скорости, торможение, вращение рулевого колеса) автомобиля;
· переключение коробки передач.
13. автомобильного навигатора с системой глобального позиционирования:
a. определение текущей позиции;
b. выбор точки назначения;
c. расчет кратчайшего маршрута;
14. беговой дорожки:
· изменение угла наклона (увеличение нагрузки);
· управление скоростью вращения;
· подсчет, пройденной дистанции, времени, затраченных калорий;
15. кулер для воды:
· установка и замена бутылей с водой различной емкостью (19 или 12 литров);
· охлаждение, нагревание воды;
· дозирование воды.

5. [bookmark: _Toc384907688]Курсовой проект
5.1. [bookmark: _Toc384853244][bookmark: _Toc384853246][bookmark: _Toc384907689] Методические указания по выполнению курсового проекта
Студенты выполняют курсовой проект в соответствии с индивидуальным вариантом. Заданием на курсовой проект является реализация программного обеспечения согласно документам, разработанным при выполнении индивидуального задания. В случае если техническая документация не полностью или не корректно описывает спроектированное ПО, необходимо выпустить вторую редакцию архитектурного проекта и спецификации требований. Программное обеспечение должно обладать дружелюбным графическим пользовательским интерфейсом. Корректно реагировать на ошибочные действия пользователя. На рисунке 1 приведен пример пользовательского интерфейса программного обеспечения модели таксофона.
[image: ]
Рисунок 1 – Пример пользовательского интерфейса программного обеспечения таксофона.
Курсовое проектирование является продолжением индивидуального домашнего задания и включает в себя следующие этапы:
1. реализация проекта согласно технической документации;
2. внесение изменений в техническую документацию, если это необходимо.
3. выполнение тестирования и отладки, описание этих процессов;
4. разработка документации к ПО (руководство оператора и системного администратора);
5. оформление пояснительной записки.
Пояснительная записка должна включать следующие разделы:
· титульный лист;
· содержание;
· введение;
· описание реализации (руководство программиста);
· заключение;
· используемые источники;
· приложение 1. Руководство оператора;
· приложение 2. Руководство системного администратора.
6. оформление презентации и защита программного обеспечения перед комиссией. Презентация должна отражать основные этапы разработки и результат работы программы.
5.2. [bookmark: _Toc373767627][bookmark: _Toc373767704][bookmark: _Toc384907690]Задания на курсовой проект
Номер варианта курсового проекта является таким же, как и при выполнении индивидуального домашнего задания.

[bookmark: _Toc337135189]

6. [bookmark: _Toc335046992][bookmark: _Toc384907691]Промежуточный КОНТРОЛЬ
6.1. [bookmark: _Toc373767630][bookmark: _Toc373767707][bookmark: _Toc384907692]Требования для сдачи зачета и экзамена
После завершения изучения дисциплины студенты сдают экзамен (в 8 семестре), а по результатам выполнения курсового проекта получают зачет с дифференцированной оценкой (в 9 семестре). Экзаменационный билет включает 2 вопроса. Образец билета приведен в подразделе 6.3.
При определении результата экзамена учитываются результаты выполненного индивидуального домашнего задания и выполненных лабораторных работ.
6.2. [bookmark: _Toc384907693]Вопросы для подготовки к экзамену
1. Технология разработки ПО, предпосылки становления дисциплины.
2. Жизненный цикл ПО. Модели жизненного цикла ПО.
3. Каскадная модель, стадии и ключевые события.
4. V-образная модель. Основные принципы. 
5. Эволюционная модель разработки программного обеспечения. Спиральная модель.
6. Понятие методологии разработки ПО. Прогнозируемые (предикативные) методологии. Адаптивные (гибкие) методологии.
7. Rational Unified Process (RUP). Основные характеристики. Стадии управления проектом.
8. Microsoft Solutions Framework (MSF).
9. Scrum, как эмпирический подход к разработке ПО. Роли, участвующие в процессе. Основные понятия.
10. Категории процессов жизненного цикла согласно ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207-2010.
11. Процессы жизненного цикла программных средств. Краткое описание процессов и основные особенности.
12. Процесс анализа требований программных средств. Основные особенности, виды деятельности и задачи, решаемые в рамках процесса.
13. Цель анализа требований. Уровни требований. Типы требований. Спецификация требований.
14. Приемы формирование требований. Роль аналитика требований: задачи аналитика, навыки и знания, необходимые аналитику.
15. Процесс детального проектирования архитектуры программного обеспечения. Основные особенности, виды деятельности и задачи, решаемые в рамках процесса.
16.  Унифицированный язык моделирования (UML). Назначение языка. Типы диаграмм: структурные диаграммы, диаграммы поведения.
17. Диаграмма вариантов использования. Назначение. Пример.
18. Диаграмма классов. Назначение. Пример.
19. Диаграмма последовательности. Назначение. Пример.
20. Диаграмма деятельности. Назначение. Пример.
21. Диаграмма состояний. Назначение. Пример.
22. Диаграмма компонентов. Назначение. Пример.
23. Процесс реализации программного обеспечения. Основные особенности, виды деятельности и задачи, решаемые в рамках процесса.
24. Процесс квалификационного тестирования ПО. Основные особенности, виды деятельности и задачи, решаемые в рамках процесса.
6.3. [bookmark: _Toc373767634][bookmark: _Toc373767711][bookmark: _Ref384906168][bookmark: _Toc384907694]Образец билета к экзамену
Экзаменационный билет № N
1. Каскадная модель, стадии и ключевые события.
2. Унифицированный язык моделирования (UML). Назначение языка. Типы диаграмм: структурные диаграммы, диаграммы поведения.
3. 

7. [bookmark: _Toc384907695]УЧЕБНО–МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ДИСЦИПЛИНЫ
Основная литература
1. [bookmark: _Ref384907780]КОНСПЕКТ ЛЕКЦИЙ В РАЗРАБОТКЕ
2. Буч Г. Объектно-ориентированное проектирование с примерами применения.– М.: Конкорд, 1992
3. [bookmark: _Ref384908070]Орлов С.А. Технология разработки программного обеспечения: учебник. – СПб.: Питер, 2002. – 464 с.: ил.
4. [bookmark: _Ref384908016]Карл И. Вигерс: Разработка требований к программному обеспечению – Русская Редакция, 2004, ISBN 5-7502-0240-2 – 576 с.
5. [bookmark: _Ref384908114]Фаулер М: UML Основы –  СПб: Символ-Плюс, 2005
6. Ларман, Крэг. Применение UML 2.0 и шаблонов проектирования. Введение в объектно-ориентированный анализ, проектирование и итеративную разработку – М.: Вильямс, 2013 – 736 с.
7. [bookmark: _Ref384908074]Якобсон А., Буч Г., Рамбо Дж.: Унифицированный процесс разработки программного обеспечения. – СПб.: Питер, 2002. – 496 с: ил.
8. [bookmark: _Ref384907927]Гагарина Л.Г., Кокорева Е.В., Виснадул Б.Е.: Технология разработки программного обеспечения. Учебное пособие –  М.: ИД "Форум", ИНФРА-М. – 402 с.
Стандарты
9. [bookmark: _Ref384907795]ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207-2010: Процессы жизненного цикла программных средств
10. ГОСТ Р ИСО/МЭК 9126: Оценка программного продукта. Характеристики качества и руководство по их применению
11. IEEE 830: Recommended Practice for Software Requirements Specifications.
[bookmark: _Toc335046999][bookmark: _Toc337135192]Интернет-ресурсы 
12. [bookmark: _Ref384908023]Юрий Химонин. Сбор и анализ требований к программному продукту [Электронный ресурс] – Москва, 2009. Режим доступа
13. [bookmark: _Ref384853721]http://pmi.ru/articles/articles/1211/, свободный.
14. СТО ТПУ 2.5.01–2006. Система образовательных стандартов.
15. Работы выпускные, квалификационные, проекты и работы курсовые. Структура и правила оформления / ТПУ [Электронный ресурс] – Томск, 2006. –Режим доступа 
http://portal.tpu.ru/departments/head/methodic/standart, свободный


[bookmark: _Toc384907696]ПРИЛОЖЕНИЕ 1
[bookmark: _Toc384907697]СТРУКТУРА ДОКУМЕНТА «СПЕЦИФИКАЦИЯ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ»
1. Введение
1.1. Цели
1.2. Соглашения о терминах
1.3. Предполагаемая аудитория и последовательность восприятия
1.4. Масштаб проекта
1.5. Ссылки на источники
2. Общее описание
2.1. Видение продукта
2.2. Функциональность продукта
2.3. Классы и характеристики пользователей
2.4. Среда функционирования продукта (операционная среда)
2.5. Рамки, ограничения, правила и стандарты
2.6. Документация для пользователей
2.7. Допущения и зависимости
3. Функциональность системы
3.1. Функциональный блок X (таких блоков может быть несколько)
3.1.1. Описание и приоритет
3.1.2. Причинно-следственные связи, алгоритмы (движение процессов, workflows)
3.1.3. Функциональные требования
4. Требования к внешним интерфейсам
4.1. Интерфейсы пользователя (UX)
4.2. Программные интерфейсы
4.3. Интерфейсы оборудования
4.4. Интерфейсы связи и коммуникации
5. Нефункциональные требования
5.1. Требования к производительности
5.2. Требования к сохранности (данных)
5.3. Критерии качества программного обеспечения
5.4. Требования к безопасности системы
6. Прочие требования
6.1. Приложение А: Глоссарий
6.2. Приложение Б: Модели процессов и предметной области и другие диаграммы
6.3. Приложение В: Список ключевых задач
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